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1. Introducció 
Continguts referents a I'estructura i funció de les cél'lules, al 
concepte d'ésser viu, d'animal i de planta, o als organs i funcions deis 
animals, es tracten des de I'ambit de les ciéncies natural s en diferents 
moments de I'ensenyament primari i secundari.Alguns d'aquests 
conceptes més generals i inclusius (concepte d'ésser viu, de planta, 
d'animal) són d'especial importancia, ja que són els referents a par-
tir deis quals s'hauria d'establir la seqüenciació deis continguts a 
aprendre (Ausubel, 1976). Sobre aquests conceptes (i d'altres),els 
estudiants van construint el seu coneixement, i ho fan no només a 
partir del que aprenen a les escoles i als instituts (ciencia escolar) , 
sinó també a partir 'de la seva experiéncia, de les propies vivényies 
i de totes les informacions que els arriben d'una manera informal 
(Lucas, 1983). 
Les persones elaborem, des de la infancia, una bona colla d'idees 
sobre determinats conceptes científics que ens ajuden a explicar i 
interpretar fets i fenomens naturals. Aquestes idees, anomenades de 
diversa manera (pre-conceptes, idees prévies, idees alternatives, 
marcs alternatius, representacions, constructes, concepcions ... ), 
configuren una ciencia inturtiva propia (Osborne & Freyberg, 1985), 
constituIda per teories personals (Claxton, 1984). Aquestes con-
cepcions tenen diferents orígens (Pozo i altres, 1991) i donen fun-
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Ilicéncia d'estudis concedida pel Departament d'Ensenyament de la Generalitat de 
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cionalitat, capacitat de predicció i coherencia al món deis alumnes, 
pero freqüentment no coincideixen amb els conceptes científics vigents. 
La ciencia deis alumnes pot interferir en I'aprenentatge de conceptes 
científics: cal identificar aquestes idees, i en cas que no estiguin 
d'acord amb les idees científiques acceptades, s'ha de tractar de re-
estructurar-les i transformar-les. Actualment, en el marc del model 
constructivista, es considera que és fonamental la utilització de les 
concepcions com a punt de partida en I'aprenentatge (figura 1). En 
realitat, una part important d'aquest consisteix en la transformació 
de les idees alternatives en concepcions científiques acceptables. 
Aquesta transformació, a la qual s'arriba de diverses maneres, és 
coneguda com a canvi conceptual. 
Giordan i de Vecchi (1987) emfasitzen el fet que aquesta trans-
formació, aquest canvi, no pot donar-se d'una manera sobtada, i que 
les idees deis alumnes, per erronies que ens semblin, poden ser uti-
litzades positivament per a I'aprenentatge. La construcció del saber 
s'ha d'entendre no com un canvi, sinó com una reestructuració del 
significat deis conceptes que es realitza per aproximacions successives 
(la integració al'losterica deis conceptes). Segons aquests autors, 
promoure el conflicte cognitiu i aportar informacions necessaries per 
al desenvolupament d'aquest pot ser una manera eficac;: per a la 
construcció adequada del coneixement científico 
El model d'aprenentatge constructivista exigeix que tant el que 
ensenya com el que apren prenguin consciencia d'aquestes concepcions. 
Fa falta explicitar-les a I'aula i confrontar-les amb altres idees. I 
sera en aplicar posteriorment aquests conceptes, en diferents con-
textos i situacions, quan podrem valorar els aprenentatges. 
L'existencia d'idees previes a I'estructura cognitiva deis individus 
s'estén a moltes arees del coneixement. S'han detectat tant en ciencies 
. experimentals com en ciencies socials i matematiques. En física i quí-
mica, per exemple, es varen realitzar les primeres investigacions 
sobre aquest tema, i existeixen un bon nombre de treballs publicats 
sobre les concepcions en aquestes disciplines. Carmichael i altres 
(1990) i Pfundt & Duit (1991) recopilen amb rigor gairebé tota la 
bibliografia existent (publicada en revistes internacionals) referida 
a les ciencies experimentals. En biologia i geologia el nombre 
d'investigacions realitzades sobre concepcions no és tan important. 
En ciencies naturals, i més en el nostre ambit, s'han fet diverses 
recopilacions: Serrano (1987) i Jiménez (1987), en biologia; 
Albaladejo i al tres (1993), en biologia i géologia. 
Aquest treball pretén ser una aportació més a I'estudi de les idees 
que tenen els/les estudiants sobre alguns conceptes de biologia. S'in-
vestiguen les concepcions sobre alguns deis conceptes esmentats al 
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comen~ament, i es fa una analisi de les concepcions i representacions 
detectades, s'inquireixen sobre els seus possibles orígens i se 
suggereixen algunes implicacions didactiques derivades. 
~I MODEL CON~RUCTIVISTA J~ 
r----------L-----. r------------------, 
BASES 
PSICOLOGIOUES 
BASES 
EMPíR'lOUES 
BASES 
EPISTEMOLOGIOUES 
L'aprenentatge deis 
alumnes és receptiu 
i significatiu, 
condicionat pels 
pre-conceptes 
Les idees 
prévies no 
concorderiamb 
el coneixement 
cientític 
Importancia del 
context en qué es 
presenta el coneixe-
ment científic 
Els procediments 
científics són 
importants, peró han 
de fonamentar-se' en 
teories, models o 
hipótesis 
El coneixement és 
constru'it per 
I'individu 
Teoria deis 
constructes 
personals 
PRINCIPIS 
Aprendre 
ciencies: 
reconstruir 
concepcions 
Ensenyar 
ciencies: 
dissenyar 
activitats 
d'aprenentatge 
~ 
ACCIÓ 
DIDAcTICA 
Partim de les 
idees prévies 
deis alumnes 
Fases de: 
exploració, 
reestructuració 
i aplicació. 
Canvi concep-
tual 
Importancia 
del treball en 
petits grups 
El métode científic no 
és universal 
Cal presentar pro-
blemes i nous con-
- textos per produir el 
canvi conceptual 
PAPER DEL MATERIALS 
PROFESSOR DE SUPORT 
El professor Activitats 
guia les d'aprenentatge 
investigacions Aprenentatge 
deis alumnes cooperatiu 
Avaluació Clima de 
formativa com dialeg a 
a control de I'aula 
I'aprenentatge 
Adaptació 
constant de les 
activitats 
d'aprenentatge 
Figura 1: Representaci6 esquemé3tica de les bases psico/ógiques, 
empíriques i epistemo/ógiques del model constructivista i les seves 
implicacions did¿ctique.s (Albaladejo i altres 1993, a partir de Jimé-
nez, 1992). 
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2. Com s'ha fet la investigaci6? 
Instruments 
Es van preparar tres qüestionaris en els quals s'exploraven les 
idees deis alumnes sobre aspectes relacionats amb els següents temes: 
- concepte d'ésser viu 
- concepte d'animal 
- concepte de planta 
- classificació deis animals 
- teoria cel'lular 
- anatomia comparada 
Els qüestionaris (A, B, C) es mostren a la figura 2. 
També es van realitzar algunes entrevistes individuals a partir 
deis qüestionaris, amb la finalitat de concretar i aprofundir el pen-
sament deis estudiants i d'identificar les veritables concepcions, ja 
que sovint el lIenguatge escrit emmascarava el significat real de les 
respostes deis qüestionaris de paper i lIapis. 
Al qüestionari A s'estudiava sota quins termes els alumnes clas-
sificaven els animals dibuixats. Posteriorment s'aplicaven conceptes 
de. la. teoria cel'lular (relacionar la mida del ratolí i la de I'elefant 
segons la quantitat i la mida de les seves cel·lules). En una pregunta 
oberta sobre I'aparell respiratori de I'elefant i el de la formiga, 
s'exploraven les representacions deis nois i les noies respecte als 
órgans respiratoris d'aquests animals. 
Amb el qüestionari B (modificat de Bell, 1981a), s'explorava el 
concepte de planta, en relació amb plantes o parts de plantes prou 
conegudes i familiars. 
Al qüestionari C es presentava una situació on I'alumne havia 
d'establir criteris per determinar si la mostra recollida per una 
su posada nau espacial era un ésser viu, i, a més a més, si es tractava 
d'un animal o d'una planta. El qüestionari, amb dues preguntes obertes, 
tenia com a objectiu explorar les concepcions d'ésser viu, d'animal 
i de planta. A partir de les respostes escrites deis estudiants, en 
aquest últim qüestionari, es van desenvolupar xarxes sistémiques 
(networks) on es categoritzaven les concepcions. 
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Figura 2: Qüestionaris utilitzats per investigar idees espontanies 
deis alumnes sobre alguns conceptes de biologia. 
A. Classificació deis animals, teoria cel'lular i anatomia comparada. 
B. Concepte de planta (modificat de Bell, 1981). 
C. Concepte d'ésser viu, de planta i d'animal. 
A 
Segur que coneixes cada un deis animals 
que estan representats en els 3 dibuixos. 
Sabries unir amb fletxes a quin grup cor-
respon cada animal? 
mamífer 
A réptil 
insecte 
B arácnid 
amfibi 
e equinoderm 
crustaci 
Escull una de les opcions (a, b, c, d) que 
expliqui per qué I'elefant és molt més gran 
que el ratolí: 
a. Menja molt més i, per tant, creix molt 
més. 
b. El seu cos té moltes més cél·lules. 
c. Pot aguantar molt més pes en tenir les 
cames més grosses. 
d. El seu cos té les cél'lules més grans. 
Tots aquest animal s respiren aire. Sabries 
explicar quina mena d'aparell respiratori 
té I'elefant? I la formiga? 
e 
B 
Si creus que en el dibuix hi ha una planta 
o bé part d'una planta, posa un cercle al 
sí. Digues per qué sí o per qué no. 
sí NO 
Per qué? Per qué? 
LLAVOR 
sí NO 
Per qué? 
La nau intergalactica .. Galileu" ha tornat de I'espai. Entre les mostres que ha recollit en un 
planeta amb característiques semblants a la Terra hi ha un objecte que podria tractar-se 
d'un organisme viu. 
Tu formes part de I'equip d'investigadors de I 'Ar'-gé_n-::c_i_a_E_s_p_a_c_ia_I...,: __ ...,..., ______ --, 
1. En quines característiques et fixaries 2. Suposem que has arribat a la conclusió 
per saber si es tracta d'un ésser viu o que es tracta d'un organisme viu. Com 
d'un ésser inert? podries diferenciar si és un animal o una 
planta? 
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Mostra 
La investigació es va realitzar en 9 centres escolars de Catalunya 
(4 d'ensenyament primari i 5 de secundari) de diferents ambits (pú-
blics, privats; d'EGB, formació professional, batxillerat i del nou 
ensenyament secundari obligatori; urbans, suburbans i rurals). Els 
qüestionaris es van passar a més de 700 alumnes (aproximadament 
50 % de nois i noies) d'edats compreses entre els 12 i els 18 anys. 
A ['últim curs de batxillerat (3r BUP) la.mostra va estar constitu'ida 
només per alumnes de 'I'opeió de eiéncies amb biologia. A la taula 1 
s'indiquen les caracteristiques de la mostra investigada per cada 
qüestionari (nombre d'estudiants -n-, nombre de grups classe, 
nombre de centres i tipus d'ensenyament impartit). 
Taula 1. Característiques de la mostra d'estudiants que va realitzar 
cada qüestionari d'aquestainvestigació. 
Qüestionari A Qüestionari S ' Qüestionari e 
n= 598. n = 447 n = 284 
12-13 S grups classe " S grups classe 3 grups classe 
4 centres (3 EGS, . 3 centres (2 EGS, 1 centre (REM) 
1 REM) 1 REM) n =.134 
n = 136 n = 137 
13-14 3 grups classe 4 grups classe 1 grup classe 
3 centres (2 EGS, 3 centres (2 EGB, 1 centre (EGB) 
1 REM) 1 REM) n = 26 
n = 99 n = 99 
14-15 S grups classe S' grups classe 3 grups classe 
4 centres (1 REM, 3 centres 2 centres (FP, 
1 FP,2 SUP) (FP,REM,BUP) Sur); 
n = 169 n = 14S n = 74 
1S-16 S grups classe 2 grups classe 2 grups classe 
3 centres (SUP) 2 centres (SUP) 2 centres (SUP) 
n = 108 n = 24 n ¡: 33 
16 -17 S grups classe, 3 grups classe, 2 gr. clas., op. 
opció ciéncies (amb op. ciéncies (amb ciéncies (amb 
biologia) biologia) biologia) 
S centres (BUP) 3 centres (BUP) 1 centre (BUP) 
n = 86 n = 42 n = 17 
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3. Resultats i discussió 
a) Concepcions i evolució d'aquestes amb /'edat 
A la figura 3 es mostren els resultats de les dues primeres pre-
guntes del qüestionari A. Cal destacar com evoluciona la idea 
alternativa referida a atribuir la diferencia de mida entre I'elefant 
i el ratolí a la mida de les seves cel'lules (figura 3A). Podríem dir 
que en els cursos successius les respostes van acostant-se més al 
que postula la teoria cel'lular (és a dir, els alumnes opten més per 
la resposta b), peró és sorprenent que els estudiants de 15 a 16 anys 
sobre els quals s'ha investigat (alumnes de 2n BUP) «tornen enrere», 
i la concepció errónia és més comuna entre e/ls que entre els alumnes 
de cursos anteriors (cal recordar que al 2n <;:urs de batxi/lerat del 
sistema ordinari no hi ha continguts obligatoris de biologia). Hi ha un 
salt quantitatiu important en les res postes correctes (poc més d'un 
80%) deis alumnes de 16 a 17 anys (tots e/ls de 3r BUP), peró no 
s'ha investigat amb alumnes d'aquesta edat de I'opció de /letres, en 
els quals és d'esperar que la concepció sigui almenys igual (quanti-
tativament) que en els alumnes de 15 a 16 anys, ja que no han tornat 
a tractar (ni probablement ho faran mai més) els continguts sobre la 
eH lula. 
Abans d'analitzar els resultats pel que fa a com classifiquen els 
animals els nois i les noies que han participat en aquesta investigació, 
s'hauria de considerar que tot i que a I'escola possiblement no s'hagin 
impartit continguts referents a la classificació animal, els alumnes 
tenen mares de referencia informals per fer-ho (programes a la 
televisió, lectures, visites al zoológic, etc). A la figura 3B es resu-
meixen alguns resultats referents a la classificació. Igual que en el 
cas anterior, es veu una clara evolució /ligada amb I'edat, amb la 
particularitat que no hi ha diferencies significatives entre els alumnes 
de 12-13 i de 13-14 anys. És forga interessant I'analisi de la res posta 
«I'elefant és un equinoderm», compartida per tots els grups estudiats, 
amb independencia de I'edat (aproximadament un 10 % de tots els 
alumnes van escollir aquesta resposta). A I'hora de classificar el 
ratolí, molts alumnes van assignar-li un grup diferent al deis mamífers 
(un 12% deis alumnes van classificar-Io com a reptil); de fet, gai-
rebé un 15 % deis alumnes de ciencies de I'últim curs de batxi/lerat 
van classificar erróniament el ratolí. La formiga va ser confosa 
fonamentalment amb un aracnid (17 % deis alumnes de 12-13 anys; 
11 % deis alumnes de 13-14; 8 % deis alumnes de 14-15; 9 % deis 
alumnes de 15-16 i 8 % deis alumnes de 16-17). Cal ressaltar 
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Figura 3: Respostes donades pels diferents grups d'edat a: 
A. Segona pregunta, de múltiple opció, del qüestionari A. 
Escull una de les opcions que' expliqui per qué I'elefant és molt més gran 
que el ratolí: 
a. Menja molt més i, per tant, creix molt més. 
b. El seu cos té moltes més, cé¡'¡ules. 
c. Pot aguantar molt més pes en tenir les cames més grosses. 
d. El seucos té les cMlules més grans. 
B. Primera pregunta (classificació) del qüestionari A. 
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algunes discontinu'ftats en I'evolució per edats deis percentatges de 
classificació correctes, especialment entre els 12 i els 14 anys (fi-
gura 3B). Braund (1991), en una investigació sobre la capacitat per 
classificar animals, justifica aquest fet per les dificultats inicials 
que produeix I'addició de noves informacions, la qual cosa sembla 
causar un cert conflicte a I'hora de classificar animals. 
Els resultats de la comparació deis aparells respiratoris de I'elefant 
i de la formiga es mostren a la taula 2. La major part deis errors són 
confusions terminológiques amb altres aparells respiratoris que 
probablement s'han estudiat a primaria o a secundaria, peró que no 
s'han aprés significativament. Respostes com, la formiga respira per 
branquies o la formiga té respiracíó cutania, en són exemples. No 
obstant aixó, un considerable nombre d'alumnes de totes les franges 
d'edat estudiades van referir-se als pulmons com I'aparell respiratori 
de la formiga (tenen pulmons, peró «petítets»), o bé van afirmar que 
era un aparell respiratori com el de I'elefant, peró més petit. 
Jaula 2. Resum de les respostes escrites deIs estudiants deIs dí-
ferents grups d'edat a la pregunta:Sabries explicar quina mena d'aparell 
respiratori té I'elefant?, i la formiga? (qüestionari A, 3r ítem). 
12-13 % 13-14 % 14-15 % 15-16 % 16-17 % 
n = 136 n = 99 n = 169 n = 108 n = 86 
la formiga respira 18.7 9.1 20.1 23 23.5 
per traquees 
(correcte) 
la formiga respira 28 32.3 35.7 13.46 15.29 
per pulmons 
la formiga respira 10 19.2 10.4 8 .. 6 7 
per branquies 
la formiga respira 10.8 3 7.8 11.5 14.2 
per la pell (cutania) 
la formiga té un 2.1 3 0.6 7.6 7 
altre aparell 
la formiga no 0.7 O 2.6 1.9 O 
respira 
aparell respiratori 5.7 O 0.6 O 3.53 
de I'elefant, 
incorrecte o no 
res pon 
aparell respiratori 12.9 21.2 17.5 13.4 24.7 
de la formiga, no 
respon 
incodificable 10.8 12.1 4.5 20.2 4.7 
243 
Jordi de Manu~1 
De I'analisi de les representacions deis alumnes sobre el concepte 
de planta, estudiat al qüestionari B, es poden treure les següents 
conclusions: 
. • Per a molts alumnes les plantes són lÍ.eget~ls·petits: eequan era 
molt petit eracom una planta», eeabans era una planta, ara no», eeés 
com una planta g rossa», «é s un arbre que té plantes a les seves 
branques», sónexemples d'algunes respostes donades per alumnes 
de 12-13 anys referents a si I'alzinaera una planta o no: Estudiants 
de 3r de BUP també van donar respostes semblants: «és un arbre, 
les plantes són més petites». La qual cosa indica que la representació 
sovint persisteix. 
• En establir criteris per determinar si els organismes eren pian-
tes o no, la major part deis alumnes van usar criteris macroscópics 
de tipus morfológic (<<té arrels», «té fulles», etc.), només un 5 % 
del total d'estudiants va usar criteris fisiológics (eecreixen aterra», 
«fan la fosíntesi», etc.) 
A les figures 4, 5 i 6 es mostren les xarxes sistemiques desen-
volupades a partir de les res postes deis alumnes a les preguntes del 
qOestionari C. Els nois i les noies van usar indistintament, i amb 
independencia de I'edat, criteris tant morfológics com fisiologics per 
diferenciar un possible ésser viu d'un ésser inert. Les referencies a 
la respiració, a I'alimentació i al moviment, van ser les més freqOents. 
Alguns estudiants van pro posar fer experiments (alguns de senzills 
i d'altres de més sofisticats) amb I'ésser, per tal de resoldre el 
'problema (a la figura 8 se'n mostra un exemple). A la figura 9 pot 
apreciar-se el canvi. amb I'edat deis criteris «es mou» o «té 
cel'lules» per definir un éss'er viu. 
A I'hora de diferenciar si es tractava d'una planta o d'un animal, 
les respostes també es van repartir per criteris fisiologics i 
morfológics. A la figura 4B.c, pot observar-se com va evolucionar 
amb I'edat la referencia a la fotosíntesi, fet d'altra banda coherent 
amb la cronologia amb la qual s'aprofundeix aquest tema a 
I'ensenyament secundari. 
Una analisi detallada de les res postes donades pels alumnes fa 
entreveure la complexitat de la qOestió. Es van observar errors 
referits a conceptes o sistemes conceptual s relacionats amb les 
preguntes. Un noi de 12 anys afirmava: «si es compon d'atoms és 
un ésser inert, si es compon de cel·lules és un ésser viu». Evidentment 
aquesta representació té darrere idees alternatives molt concretes 
sobre I'atom o sobre la cel-lula. Un noi de 16 anys argumentava: 
ee una planta realitza la fotosíntesi i fa la respiració de nit, en canvi 
I'animal respira tot el dia», concepció comuna identificada en al tres 
investigacions (Haslam i Treagust, 1987; Stavy i altres, 1987). Una 
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noia de 16, amb un alt grau de confusió terminológica i probablement 
conceptual, escrivia: «em fixaria en les cel·lules. Si té cel'lules 
eucariotes (amb nucli) és un animal, si és unicel'lular (sense nucli), 
cel'lula procariota, és un vegetal». Una noia de 12 anys escrivia: 
«aniria descartant les possibilitats de saber si és una planta o bé un 
ésser viu ... ». Un altre noi de 16 anys afirmava: <<I'ésser viu és.mou 
i les plantes no». En ambdós casos aflora una concepció d'ésser viu, 
en gran part associada al moviment, restringida als animals. 
Figura 4: Algunes respostes donades pels diferents grups d'edata: 
A. Pregunta del qüestionari B referent a si el dibuix corresponent a I'alzina 
es tracta d'una planta. 
B. c. Pregunta 2 del qüestionari C. Criteri fisiologic (fotosíntesi) per 
diferenciar planta d'animal. . 
b. Criteris de ti pus fisiologic emprats en les respostes del qüestionari B. 
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1\) Figura 5. Xarxa sistémica (network) desenvolupada a partir de la primera qüestió del qüestionari C: En quines característiques c.. 
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Figura 6: Xarxa sistémica (network) desenvolupada a partir de la segona qüestió del qüestionari C: Com podries dife-
renciar si és un animal o una planta? Les categories que van aparéixer en menys d'un 5% s'han omés. 
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. Figura 8: Exemple de resposta proposant un experiment per dife-
renciar si I'ésser viu es tracta de planta o animal. Resposta donada 
per una noia de 12 anys. 
2. Suposem que has arribat a la conclusió que es tracta d'un 
organisme viu. Com podries diferenciar si és un animal o una planta? 
Figura 9: Respostes donades pels diferents grups d'edat referents 
als criteris per definir si I'objecte és o no un ésser viu. 
75 
% 70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
O 
12 14 16 
té céJ.lules 
18 
Edats 
249 
Jordi de Manuel 
b) Origen d'algunes concepcions 
Pensar que la mida deis organismes pluricel'lulars sigui con se-
qüéncia de I a mida de les seves cél'lules no esta d'acord amb la teoria 
cel·lular, peró és completament lógic per a molts nens i adolescents, 
els quals hi troben una relació causal directa. La concepció és ferma 
i persisteix en els diferents grups d'edats (figura 3 A): 46.4 % (12-
13 anys), 42.7 % (13-14 anys), 22.5 % (14-15 anys),32.4 % (15-
16 anys) i 15 % (16-17anys). 
Atribuir pulmons (encara que petits) als artrópodes (formigues) 
és una representació analógica, molt comuna deis 12 als 15 anys. A 
partir d'aquesta edat, probablement perqué al primer CUJS de bat-
xillerat hi ha continguts de zoologia, es redueix notablement aquesta 
concepció, la qual és substitu'ida, en part, pel coneixement correcte. 
Tot i així, al tercer curs de batxillerat (opció ciencies), només 1/ 
4 deis nois i noies res ponen correctament (taula 2). 
Més complexa és la interpretació de les concepcions que apareixen 
al qüestionari del concepte de planta (B). A banda de la mida del ve-
getal, en la concepció de planta els nois i les noies usen sovint altres 
punts de referencia. Així, molts alumnes, als qüestionaris B i e fan 
referencia al terme estar plantada a terra a I'hora d'establir criteris 
pero al concepte planta. El fet que la ceba sigui un aliment també ha 
estat un argument ferm perque prou alumnes (16 %) neguessin que 
forma part d'una planta «<els fruits, els Ilegums i els vegetals es 
mengen, les plantes no»). 
Els estudiants d'ambient rural van cometre, en general, les ma-
teixes errades que els estudiants d'ambient urba i suburba davant 
preguntes on hom podia esperar que respondrien correctament. Per 
exemple, les representacions de planta com un vegetal petit o un és-
ser no comestible per a I'home, són compartides per molts estudiants, 
amb independencia d'estar amb més o menys contacte amb la natu-
ralesa. Per tant, en aquest cas, sembla haver-hi una certa indepen-
dencia entre I'entorn on viuen els estudiants i les seves própies con-
cepcions. 
La concepció d'ésser viu i d'animal com quelcom que es mou, tal 
com també'han trobat lucas i altres (1979), Bell(1981b) i Tema 
(1989), entre altres, neix probablement del sentit comú, i d'associar 
el món viu al món animal, qüestió probablement indu'ida pels mitjans 
de comunicació, o també pels primers anys de I'educació durant la 
infantesa. 
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c) La importancia del lIenguatge científic 
Una part deis resultats. de la investigació apunten cap a la trans-
cendencia que té el Ilenguatge utilitzat a la classe de ciencies (pel 
professor i pel Ilibre de text o els materials didactics). D'acord amb 
Izquierdo ( 1 993), el IIenguatge usat a classe s'ha d'ajustar a la pos-
sibilitat de comunicar idees i no amb al coneixement deis termes 
concrets que utilitzen els científics entre ells. De fet, el IIenguatge 
pot induir errors, la major part d'ells són confusions i no han de 
'. preocupar-nos excessivament. Cap alumne classificaria en un mateix 
grup un elefant i una estrella de mar (paquiderm = equinoderm) , peró 
com s'ha vist (figura 3B), aquesta confusió terminológica es dóna 
sovint. Confondre traquees amb branquies pot inicialmentno ser més 
que una IIeu confusió, peró I'ús continuat erroni del terme branquia 
pot induir una representació incorrecta. Així, per exemple, una noia 
estudiant de 3r de BUP (de I'opció de ciencies) escrivia: «la formiga 
respira per branquies situades a les antenes». El mateix succeeix 
amb termes sovint utilitzats a classe com excreció (que es confon 
amb excrement i, per tant amb defecació), o com I'ús ambigu del 
terme consumidor en ecologia, que molts estudiants no aconsegueixen 
separar del seu significat social (Bell i Baker, 1982). 
Respostes com «I'alzina és'com una planta més gran que li diuen 
arbre» (noi de 13 anys) fan pensar que la influencia del IIenguatge 
en I'adquisició de conceptes és important, i sovint sense que els 
termes siguin especialment complicats o estranys. Si la representació 
del terme planta que tenen molts alumnes (<< ... els arbres no són 
plantes, les plantes són més petites» )és diferent de la que tenen els 
professors o els IIibres, que deduiran, alguns. d'aquests alumnes, 
quan el professor digui que les plantes fan la fotosíntesi? La interacció 
entre el IIenguatge científic i el IIenguatge quotidia (L1orens i altres, 
1989) és un tema que mereix ser profundament investigat. Sanmartí 
(1991) proporciona interessants elements de reflexió en referencia 
a aquest tema. 
Evidentment la terminologia científica ha d'introduir-se a les 
classes de ciencies, en les explicacions i en els material s escrits, 
peró I'aprenentatge deis termes mai no ha de ser tan important com 
I'aprenentatge deis conceptes que hi ha darrere cada paraula. 
Memoritzar termes sense aprendre el seu significat, no només sera 
una perdua de temps, sinó.que alhora pot ser motiu de confusió i pot 
interferir en determinats aprenentatges. Afortunadament prou 
estudiants són capa<;;os de superar aquestes barreres i, malgrat tot, 
aprenen (de fet la major part de nosaltres hem apres així!). 
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Conclusions 
Pel que fa als resultats d'aquesta investigació, poden enunciar-se 
les següents conclusions: 
S'han constatat dificultats en la capacitat per classificar animals. 
Amb independencia de I'edat. bona part de I'alumnat ha tingut dificultats 
similars, atribu'ibles en part a confusions terminológiques (p. e. pa-
quiderm/equinoderm) i a I'assignació d'analogies amb organismes o 
amb grups d'organismes coneguts (p. e. ratolí, la forma i el rnoviment 
del qual recorden alguns reptils). 
Les representacions deis 6rgans interns deis animals petits (p. e. 
formiga) solen construir-se amb les representacions que es tenen 
deis 6rgans d'animals més grans i coneguts (p. e. elefant) a través 
d'un pensamerit purament anal6gic. Aquestes concepcions apareixen 
malgrat la ciencia escolar postuli els coneixements correctes. 
També s'han constatat dificultats per comprendre aspectes basics 
de la teoria cel'lular, fins i tot en una fracció de I'alumnat més gran 
(amb I'opció de biologia) que mostra un pensament causal molt difícil' 
de modificar amb la instrucció escolar. 
S'han trobat moltes idees alternatives referides a conceptes ge-
nerals i inclusius (concepte d'ésser viu, d'animal i de planta). Les 
representacions semblen tenir el seu origen en aprenentatges infor-
mals, i en el Ilenguatge utilitzat a la classe de ciencies, i algunes 
d'elles mostren una gran fermesa, cosa que fara difícil que puguin ser 
modificades per la ciencia escolar. 
Pel que fa a les implicacions didactiques, pot concloure's: 
Cal considerar elllenguatge amb el qual s'introdueixen els conceptes 
científics. L'aprenentatge deis termes mai no ha de ser tan important 
com I'aprenentatge deis conceptes. Certes terminologies poden causar 
confusions i algunes d'elles poden derivar en idees alternatives. 
Sembla ciar que hi ha tota una colla de conceptes de biologia que 
són fonamentals per poder-ne introduir uns altres de nous. Aquests 
conceptes són considerats sovintpel professorat com a trivials o bé 
es donen per sabuts, peró la realitat és forya diferent. Els estudiants 
tenen idees alternatives sobre alguns d'aquests conceptes, com d'ésser 
viu, d 'animal o de planta. Sona part de les concepcions detectades 
tenen el seu origen en el pensament analógic, en el pensament causal 
i enels aprenentatges informals. Cal dissenyar estrategies 
d'aprenentatge que permeti a I'alumnat explicitar les seves idees" 
per tal de posar-les en dubte i confróntar-Ies, i proporcionar elements 
que facin possible la reestructuració de les concepcions. 
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En este articulo se presentan 
los resultados de una inves-
tigación sobre las concep-
ciones de más de 700 estu-
diantes, de 12 a 18 años, 
sobre conceptos relacionados 
con la teorla celular, con la 
idea de ser vivo -animal o 
planta- y con algunos ór-
ganos y lunciones de los ani-
males. 
Se analiza, desde un punto de 
vista cualitativo y cuanti~ 
tativo, cómo aparecen las 
ideas alternativas en los 
dilerentes grupos de edad 
estudiados, y se interpreta el 
posible origen de las con-
cepciones detectadas. Se ha 
observado la dificultad de 
clasificar algunos animales, a 
causa del uso de ana logias y 
de la dificultad del lenguaje, 
que induce a confusiones (el 
10 % de los alumnos 
atribuyen al elelante -
paquidermo- la deno-
minación equinodermo). Un 
alto porcentaje de estu-
diantes piensan que los or-
ganismos más grandes tienen 
también las células más 
grandes, pese a haber reci-
bido instrucción suliciente 
sobre la teoría celular. Un 
caso de representación ana-
lógica se ilustra con la idea 
de que la hormiga tiene pul-
mones pequeños como órga-
nos respiratorios (por 
ejemplo, el 35 % de los 
alumnos de 14-15 años). 
La idea de planta se asocia 
con la de vegetal pequeño, y 
muy pocos alumnos usan 
criterios fisiológicos para 
expresar la idea de planta. La 
concepción de ser vivo 
asociada a los animales es, 
lundamentalmente, la de algo 
que se mueve, que respira y 
que come. La investigación 
constata la importancia del 
lenguaje cien tilico usado en 
clase, el cual puede inducir 
con frecuencia confusiones 
poco importantes, pero en 
otros casos puede contribuir 
a la elaboración de 
representaciones erróneas. 
Palabras clave: 
Concepciones- Planta animal 
- Ser vivo - Clasilicación -
Teorla celular - Lenguaje 
cientlfico. 
Abstracts 
Cet article présente les 
résultats d'une étude sur la 
layon dont plus de 700 éléves 
de 12 á 18 ans appréhendent 
les concepts relatils á la 
théorie cel/ulaire: idée de 
I'étre vivant, de I'animal et 
de la plante á travers I'étude 
de· quelques organes et 
fonctions des animaux. 
Différentes idées 
ápparaissent suivant les 
tranches d'age étudiées. 
L 'auteur les analyse d'un 
point de vue qualitatil et 
quantitatil et interpréte 
I'origine possible des 
conceptions détectées. 
On observe une dilficulté á 
classer certains animaux, ¿ 
cause de I'utilisation 
d'analogies et de la dilliculté 
du langage, qui donne lieu á 
des conlusions (10 % des 
éléves associent á f'éléphant 
- pachyderme - le terme 
équinoderme). Un lort 
pourcentage d'éléves pensent 
que les organismes les plus 
grands possédent également 
les cel/ules les plus grandes, 
bien qu'ils aient suiv; de 
nombreux cours sur la 
théorie cel/ulaire. l/s s 'en 
tont une représentatian 
analogique: ainsi, 35 % des 
éléves de 14-15 ans croient 
que les arganes respirataires 
de la lourmi sont de petits 
poumons. 
L 'idée de plante est associée á 
cel/e d'un petit végétal, et 
trés peu d'éléves utilisent 
des critéres physiologiques 
pour exprimer I'idée de 
plante. L 'idée d'étre vivant 
est associée aux animaux, 
e 'est-á-dire londamen-
talement á quelque chose qui 
bouge, respire et mange. 
L 'auteur constate 
/'importance du langage 
scientifique utilisé en classe, 
qui peut souvent donner lieu 
a des confusions importantes, 
ou meme contribuer a 
I'élaboration de repré-
sentations erronées. 
Mots clés: Conceptions -
Plante - Animal - ttre 
vivant - C/assification -
Théorie cel/ulaire - Langage 
scientifique. 
Reflexions i recerques 
This article presents the 
results of an investigation 
intt? the conceptions of over 
700 students lrom 12 to 18 
years old 01 concepts con-
nected with cel/ theory, with 
the idea 01 being alive, the 
idea 01 animals and plants, 
and with certain organs and 
lunctions 01 animals. 
The article analyses, Irom a 
qualitative and quantitative 
poinl 01 view, how alter-
native ideas emerge among 
the differelit age groups 
studied and interprets the 
possible origin 01 the 
conceptions detected. 
We have observed the 
difficulty 01 classilying some 
animals beca use 01 the use 01 
analogies and language 
difficulties, which lead to 
conlusions (10% 01 the 
students attribute to the 
elephant -a pachyderm- the 
term equinoderm). A high 
percentage 01 students think 
lhat the largest organisms 
also have the largest cel/s, in 
spite of having received 
ampfe instruction on ce" 
theory. A case 01 analogical 
representation is iIIustrated 
with the idea that the ant has 
smal/ lungs as respiratory 
organs (e.g., 35% 01 the 
students from 14-15). 
The idea 01 plant is associated 
with that 01 smal/ vegetable 
and lew students use 
physiological criteria 10 
express the idea 01 plant. The 
conception of being alive is 
associated with anima/s, 
something which moves, 
breathes and eats, 
lundamental/y. 
The investigation proves the 
importan ce of the scientific 
language used in class, which 
may often lead to minor 
confusion, but on occasions 
may help to lorm mistaken 
representations. 
Key words: Conceptions -
Plant - Animal - Living 
being - Classification - Cel/ 
theory - Scientilic language. 
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